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لا يجوز نشر أي جزء من هذا الكتاب: أى اختزال مادته بطريقة 
الاسترجاع, أو نقله على أي نحوء وبأي طريقة. سواء كانت إلكترونية 
أى ميكانيكية أو بالتصوير أو بالتسجيل أو خلاف ذلك» 
إلا بموافقة الناشر على ذلك كتابة ومقدما. 


يمكن أيضًا قياس الوقت بواسطة 
ساعات مائية. إنّ إبرة التمثال 
الصغيرء التي تصعد وتنزل» تشير 
إلى مقدان الشاعة على اخطوظط 
مرسومة على أسطوانة تقوم بدورة 












دولاب 
محدرّك 


دولاب الدقاكق" / 


لواب 


دولاب الميزان 











كدفرى الساعاك (الركمية 
على ناراك متكامة 
تسمى رقائق؛ تقوم بعد 
مخز از اق بلورة سير 
من الكوارتز موجودة 
فيها.. وتتميّز هذه 
الاهتزازات بدقة كبيرة: 
ما يجعلها تعيّن الوقت 
بشكل بالغ الدقة. 


جرس 


برك المنئه 


آليّة ميزان المنبه 


ذولاب. السافاك 


3 
6 أعندما نضيطٌ ساعة المنيّه. فإننا 


مضع الحكة: فى الحكان المظلىي». 
وعكيا نرقم عدر السافات 
العتصةة تؤدي حركة :القوّة: المتجقعة 
في الزتبرك إلى تحريك الطارق من 
حا إلى ار 
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م 
اله 
٠‏ 


زم “ير الساعاتٌ الرقميةٌ الساعاتٍ الأكثر أو رُنْبْركِ لَؤلبيّ وهو عبارةٌ عن شريطٍ 0 
: استعمالاً في وقتّنا الحاضرء ولكنْ كلتف عند تفيكة الساعة: .ولك هذا الزنترك قن 
دحك ألا تنسى أن .هذه الشاعات هي ورركة اهل أن يتات ها يذج إلى كران قي 

الساعاتٍ الميكانيكية التي استعملها الجميغ حتى مُتّصلةٍ بمجموعة مُسَئّنات (جهاز لنقلٍ الحركة). 

وقتٍ قريب. تعمل الساعاتٌ الرَقْمِيَةُ بواسطة بعدَ هذه المرحلة تعملٌ باقي الأجزاءٍ مِثْلّ الساعةٍ 

نَبَضَاتٍ تَتَولَكَ في قطعة كوارتز صغيرة فتَقيسُ ذات الرقاص (أو البَنْدول) مع فارِق واحد هو 


مُرورَ الوقتِ بشكلٍ دقيق. ما الخئئة ومعظمٌ آليّة التوارّنِ المعروفة بآليّة «العثلة». 
الساعاتٍ الميكانيكيّة. فإنها تعمل بواسطة نابض 


الساعة الميكاشيكتة تتحيل»الاسظلواذة: دو لاما مدنا دولاب الميزان 
ظهرت الساعاتٌ الميكانيكية في يحرّك عقارب الساعة عبر 
القرن القالت .عشيره فى امال ” مجموعة من (المسكنات: 
إنطالياء وتيت هذه الساعات 
بدولاب الميزان» الذي يحدّد فترات 
ثابتة من الزمن ويجعل دواليب 
الساعة تتحددك نافيا بالسورعة 
ننسم] و.كمل محذك السافة 






الميكانيكية بفضل ثقل ملفوف حول >---- 4 | أسطوانة 
أسطوانة تجبره على الدوران حول 0 

المحوق: اما يثقل: الحركة: عين رضن 

مدموعة من المستتاتة. إلى هدزان الساعة 


الساعة. أمَا الرقّاص (أو البندول) : 0 بيندول 
فإنه يقوم بضبطٍ الوقت. 





تعكل الذوالني المسِئنة. حركة دوراق. 
الأسطوانة التي يلتفٌ حولها الحبل. ثقل موازن 








سس س2 


























لقات من الننذلك المعزول 


الحقل المغنطيسي 
اكتشف «أورستد» أنّ الكهرباء تولّد حقلاً مغنطيسكًا حركة المغنطيس التي 
حرقها. وا درس غلقاء أكرون. .طقل وأعيين: هذه ١‏ تولك الكيرياء ٠.‏ 
الظاهرة بشكلٍ أعمق وتوصّلوا إلى توليد حُقولٍ + 
مغنطيسيّة ومغانط بشكل اصطناعيّ. وبرهن «فاراداي» 
أنّ الحقلّ المغنطيسيّ يستطيغ توليدَ الكهرباء؛ فبدأت 


بذلك حقبة جديدة بلغت ذروتها في أواخر القرن التاسع 
عشرء مع توليد الكهرباء للاستهلاك على نطاق واسع. 
وقد أجرى «فاراداي» اختبارًا لإظهار العلاقةٍ بين 
المغنطيسيّة والكهرباء. فوضع مغنطيسًا دائمًا على شكل 
قضيب داخل أسطوانةٍ مؤْلّفةٍ من سلكِ معزول ملفوف. 
فأآثبت بذلك أنّ تيّارًا كهربائيًا يمرّ في السلكِ عند 
تحريك القضيب. 









وصقف وأو سدم سفة 1826 العادقة 

بين المغنطيسيّة والكهرباء. فقد وجد 

ل الكيراء نتحرك زررة البوضلة م 

يعني أن الكهرباء تولّد حقلاً 
0 


عندما لا يتحرّك الطارق يكون في 
الوضعية التي نراها في الصورة 


+1717 1710177177 725222772275277 12777127 3007 قد اقلق 








الجرّس الكهربائي 


ذم يبذى لكَ جَرَسُْ الباب بسيطًا جدّاء لكنّة الحديدي؛ فَيَجُذِبٌ إليه الذراعٌ التي تحملٌ الطارق 
يشتملُ في الواقع على آلبّةٍِ معقَّدةٍ جدًا. فيقرعٌ الجّرّس. وتؤدّي حركة الذراع هذه إلى 

وتعمل هذِدٍ الآليَهُ على مبداً مَقْنَطَةِ قضيبٍ حديديىٌ انقطاع الدّارةٍ الكَوْربائيّة من جديدء فلا يعودُ قلبُ 

دلتفك سولة لك 2315 : الملّفٌ مُمَفْنَطًا وتَرْتَدُ الذراغغ إلى الوراء. بفخبل 

يوجد في الجَرّس مِلَقَانٍ لَهُما قلبٌ حديدي. عنما ١‏ رُنْبْرك ما يُعِيدُ وصلّ الدّارةٌ الكهربائيّة مِنْ جديد. 

نكبس على زرٌ الجَرّسء تصبح هذه الملَقَاتٌ وشكذا:.. 

موصولة بالتيِارٍ الكَهْرّبائيّ ويتمغنط القلبّ 


عندما كول الدارة: الكورباقية: بيهذت علثان لهب فلت 
المغنطيس الكهربائي الطارق» فيؤٌذٌّي حديدي (مغنطيسان 
التلامس إلى قطع الدّارة. ويعود الطارق كهربائيّان) 

إلى وضعه الأساسيىء ما يعيد الدارة إلى 

حالة الوصيل من جدئك: 





0 
تستعمل هذه الرافعة. غير المزوّدة 
بكلآًب: مغنطيسًا كهربائيًا يعمل عند 
لمس الحديدء الذي يبقى ملتصقًا به. 
وبعد نقل الحديد إلى المستودّع» 
دُزال مغنطة المغنطيس الكهربائي 
فيسقط الحديد. 








١ 9 330953133733 ع‎ 7 
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في زجاجة «لَيْدِن» يتم تخزينُ 6 
الكهرياء بوصل القطعة المعدنية 1 


الموجودة فى السدادة الفلينيّة بمولدٌ 
كهرباء. وتشكّل الزجاجة المملوءة ١‏ 
بالماء إلى نصفها «مكدّقَاه يخزن ٌ 








غطاء 

الورقة الأصلية التي ١‏ 

تراد استنساخها 24 
الصورة 

المعروضة 





ا 7/أسطوانات تسخين: تؤدّي حرارتها المرتفعة 
م إلى تثبيت المسحوق على الورق 

سَكْر السحب 

المادة الملوّنة: تنثر مزيجًا من الكربون وكرَيّات 
الحديد الدقيقة, المشحونة سلبيًاء فتلتصق 
بالسطح المشحون إيجابيًا. 


أأسمطوانات 


صينيّة التغذية: منها تخرج الورقة, 
المشحونة إيجابيّاء وتلامس صفيحة 
السلينيوم فيلتصق المسحوق 
بالورقة. 





عذن فرك يحسمين أنحدهمنا بالا 
تُنتزع الإلكترونات التي تدودٌ حول 


1 ل 5-53 2 


نواةٍ أحد الجسمَّيْن وتنتقلٌ إلى 0 
الجسم الآخر. 





اجتج17جاتالتتججج صججج مص احج بج و م س3 ةق 


آلة الاستنساخ بالتصوير 


تستخدم آلات الاستنساخ بالتصوير ' نحو الورقةٍ التي يُرادٌُ نسحْها. وتنعكنٌ صُورةٌ 

خاصيَاتٍ الكَهْرَبِاءٍ الشكونيّة (أوى الوّرقة وتتركرٌ بواسطة عَدّسةٍ تُسلَّطّها على 
الإستاتيّة) لتصويرٍ المستندات. وتشملٌ آلات صفيحة سلينيوم مُكَيْرَبَةٍ مغطّاقٍ بمسحوق يسمّى 
الاستنساخ هذه صفيحةً أى أسطوانة مُعَلَّفَةَ المادةً الملوّنة أى الملوّن. فيتشكل الدَّسْمٌ الذي 
بالسلينيوم؛ وهيّ مادَّةٌ يُمكنُ أن تُشحِنّ بِالكَهْرَباءِ ‏ يُرادٌُ استنساحٌة. بعدَ ذَلِكَ, تلتصق المادة الملوّنة 
الساكنة. وتبدأ العمليّةٌ بمصدرٍ ضوءٍ قويٌ مُوَجّهِ بالورقة وتثبتٌ عليها بواسطة الحرارة. 
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كان اليونانيون القدماء يعرقون أن فرك أسيطوانة السلينتىمة تذفن المحاطق 
قطعةٍ من الكهْرّمات بخرقةٍ يُكسِبٌ العنير المتعوظنة اللهدوع: شسحتخها:الإتجابية؛ 

قدرزة. على حلات الأجسام الحقيقة: وكن آنا (المناطق الأخرى التى تطابق ‏ 2 
شكلت هذه الظاهرةٌ أوّلَ معرفة عمليّة سنؤاد االخروف افلا تققد #تحلتها 

للإنسان بالكهرياء. وقد جاءت الكلمة الأتحامة 

الانكليزية 10أ61861:16 (ومعناها الكهرباء) من ال 

الكلمة اليونانية «إلكترون», التي تعني الكهرمانات. 











ما هي الكهرباء السكونيّة؟ قطعة جلد 
عندما نفرُكٌ جسمًا نريد «كَهُربتُه», فإننا ننتزغ منه 
إلكتروناته الخارجية المشحونة سلبكاء التي تذهب إلى 
سطح الجسم الآخر الذي نفرك به, وبذلك يُشحنٌ 
انجس الأول يكهرياء قوحنة. “ولكن يحدث العكس :فى 
بعد اللحالات. فتلت الجسم الأذل الكترونات الجسم 
الثاني :وقتصسبة :مشحو كا :دكهرياء سالنة:. وكتستعمل تهذه. 
الألة التى ذراها فى الصورة القولين الكهرياء الساكنة 
حيك كزان الاسطوانة الوجاجكة مدؤاع التدوين .ما 
يجعلها تلامس قطعةً من الجلد. ويولّد ذلك كهرباء 
سكونيّة يلتقطها «المشط» المعدني. ومن «المشط» يمكنُ 
نقلُ الكهرباء إلى مُكَتّفٍ لخزتها. . 





أسطواقة 


زجاجية 


































يبدى جهاز الراديى من الداخل مثل 
مجموعة متشنائكة :من الأتانيت 
والآدوات الكهربائية. مجهار صوت 


مضكّم التردّدات السمعيّة 
مضكّم تردّدات الراديى حول المديان 0 

3 تغيّرات الضغط الهوائي 
إلى إشارة كهربائية. الموجات 
المضَمّنة في 
الجق: 


تْقَكُ رموز تضمين 
الموجات وتُحوّل 
إلى إشارة 










يولّد المذبزب موجاتٍ كهرمغنطيسية 
تتغيّر سعتها وفقًا للإشارة الكهربائية 


: تلتقظ هواف .جهاة 
التي تصدر عن الميكروفون. يلتقط هواكي جهاز 


الامنتقيال هذه #ارور ير 
الإشارات. 

قي الب الإذاغيء يُطلق الصوتٌ موجاتٍ يحول المجهار الإشارة 
صوق في الهواء». تتكون امن تقريرات افي الكهرباتية إلى موجاء١‏ م أوو964640ا9أأ*2ظ 
الضغط. صوتية: 


222222 يت 





الترائزسُتور 


السهع صرت الإنسان بِالبَتُ الإذاعي للمرة 
الأولى عام 1906, وذلِكَ في طريقة 
الإرسال: الذى الجراها الدرى فمدون ور كسقالك [, 
فسِئْدِن» في الولاياتٍ المكحدة الأميركية. فقد 
استعملٌ ميكروفونًا لتحويلٍ الصّوتٍ إلى نَبَضاتٍ 
كهْرَبائيّة ما أدّى إلى إطلاق موجاتٍ متغيّرة, 
تحولث ين جديد إلى صؤن بنضل كر للسود. 


موجة طويلة (موجات بطول موجة قصيرة 
0 إلى 2000 م) (موجات بطول 
1 إلى 130 م) 





موجة متوسّطة 
(موجات بطول 
0 إلى 570 م) 
يحتوي جهاز الراديى على مفتاح 
يسمح لنا بالاختيار بين محطات 
الإذاعات التي تبث إرسالها على 
موجات قصيرة أى متوسّطة أو طويلة 
ذات تضمين ترددي. 
يلعب الميكروفون دورًا 
هامًا جدًاء إذ يُحوَّلٌ 
الموجاتٍ التي يُولّدها 
الصوتٌ إلى نيضات 
5 : كهربائية. ويظهر في 
7 الصورة أحدٌ أقدم 
ا . الميكروفونات. المستعمّلة 
فى الإذاعات. 


لكنّ الابتكانَ الأهمّ في مجالٍ الراديى كان اكتشافٌ 
الترائْزِستور. فأجهزةٌ الراديى التي تحتوي على 
ترائُزسُتورات, وتُعرفٌ شي أيضاً ياسم 
«الترائزستورات»»؛ يُمكنٌ أن تكونَ صغيرةٌ الحجم. 
ونظرًا إلى قلّة استهلاكها للطّاقّة, فإنها قادرةٌ على 
العمل بواسطة يَطَاريّاتِ دونّما حاجة إلى تيارٍ 
كهربائيّ. 


0 

لمبات الراديو 
تطوّر جهاز الراديى بفضل لمبات أى صمامات 
الراديى. وتُستعملٌ اللمبةٌ ذات الصمام الثنائي 
لالتقاط الموجاث مشكل أفضل: قيما تعمل 
اللمبة ذات الصمام الثلاثي لتضخيم إشارة 
الراديى» ما يسمح بسماعها بشكل أفضل. 
قبل ظهور جهاز الإرسالء كان الراديى يعمل 
بالصّمام الثلاثي, الذي كان سريع العطبء معقّد 
الصنع, لا يشتغل إلا إذا جرت تحميّتُه. ويستهلك 
كمية كبيرة من الكهرباء. 











صمام ثنائي 
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كيف يعمل الفونوغراف؟ 

أواأكر القرق الكاسع عقر اخترع 
وماس انيسوج» القوتر قراقف» 

٠‏ وهوجهاز سبق اختراع سؤاقة 
الأسطواتات وقاركة الأقراض 


العذكحة. كان الصوت: مكل 

على أسطوانةٌ مغلّقة بصفيحة من 
القصديرء لا على قرص مسطح. 
ولاستعادة الصوتء. توضع 
الأسطوانة على الفونوغراف وتُدار 
يدويًا بواسطة ذراع تدوير» 

فتنقل الإبرةٌ إلى الصفيحة 
اهتزازاتِ الصوت على غشاء. 














يُستعاد الصوت المسكجّل على القرص المُدْمَج 
(الصورة إلى اليمين) بواسطة شعاع ليزر يسقط 
على الجانب السفلي من القرص. ويُنقل الليزرء 
بواسطة مرايا؛ إلى 31أة شمه”موضلة مشاسة 
لتغّرات الضوء فيقر؟ الضؤك المسكل. ,يعد ذلن» 
يتم تكبير هذا الصوت ويّرسل إلى مكيّرات 
الصو اإو المجاهين. 


أشرطة الكاسيت,. يُستعاد الصوت المسجّل 
بواسطة مغنطيسات كهربائية موجودة في 
ركوس :الجهان تقر المعلومات المخزتة في 
التدريظ (الصورة إلى اليسار): 





الفَرْصٌ المُدْمَحُ 


كأ ٠‏ «أديسشون» أَوَلَ امن تمدن من»تسجيل 
صوتٍ وإعادة الاستماع إليه من جديد. 
وقد تحقّق له ذلِكَ نتيجة اختراعه جهاز 
الفونوغراف, وهى الجهارٌ الذي سَبق اختراع 
سوّاقة الأسطواناتٍ والأجهزة الحديثة التى 
تستعمل فيها الأقراضم الخنامكة ةل 3604م ممه 
68 
وحتّى وقتٍ قريبء كانّ الصوتٌ يُسجَّلٌُ على شكلٍ 
حُزونْ (خطوطٍ محفورة) كما في سؤاقاتٍ 
الأسطواقات, زو بشكل تشدرات. كهر مختطيسنة: 


تقوم الإيرةٌ المغنطيسيّة في جهاز الاستماع 
بقراءة الأصوات المخزونة في الأقراص 
المُدْمَحجّة عبر ترتيب الحزوز. 


كما في المُسّجّلات. ولكن: تَمَ مُؤَّخُوًا اختراغ 
القّرْص ب المُدْمَج» حيث يتمّ 1 الإشاراتٌ رَقْميًا. 
وهل هذا القُرْصٌ بنظام مِنْ رَكْمَيْنِ 1 ومعناه 
«وجود نيْضة» )5 0 ومعتاة الام الخّيِضة». 
وتتّصلٌ كل إشارة بمجموعة محدّدةٍ الترتيب مِنْ 
هذينٍ الرقمَيْنِ وتبقى مخزونة في حزوز القُرْصٍِ 


الدقيقة. وفي وقتٍ لاحق, يُمكنٌ قراءة هذه 
الإشارة بواسطة شعاع ليزر. ففنسمع نسخةٌ طِيْقَ 
الأصلٍ عن الصوت الأصلي المسجّل. 






















كيف يعمل جهان التلفزيوق؟ 
يرتكز عمل جهاز التلفزيون على أنبوبة الأشعة 
الكاثودية. يستقبل جهاز التلفزيون الموجات التي 
تبئّها هوائيّات الإرسال الكبيرة. وتتحوّل هذه 
الموجات إلى إشارات كهربائية تغيّر شدّة حزمة 
إلكترونية» موجودة داخل الجهازء تقوم بمسح 
الشاشة. وتكون هذه الشاشة فلورية وتحتوي على 
نقاطٍ تضنيء عند مزون الحزمة الإلكترونية بها. 






أجريت أولى عمليّات البت التلفزيوني بواسطة قرص 
«نيبكوه الدوار (كالذي يظهر في الصورة): ولم يكن قاض 
بالإمكان نقل الصوت والصورة في أن واحدء فكان 
المشاهدون يرون الصورة أوّلاً ويسمعون الصوت. 


كمتدوق الاستعنال 


هوائي استقبال 
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لتفزيون الملوّن 


إصى:: المعلوماتٌ اليومَ في متناولٍ 
١‏ الجميع بفضلٍ وسائلٍ الإعلام 

الحديتة؛ لاسِيّما الراديى والتلفزيون. ويَدْجِمْ " 

القَضْلُ في نشأة هذين الاحْترَّامَيْن إلى أشخاص 

فك عين :مال «ماركوني». وقدٌ تم أَوَلاً اختراغ 

الراديو. وعندما تطوّرت هذه الوسيلة, توصّلٌ 

العْلّماء إلى اختراع التّلّفزيون. 

بدا التُلُفزيونٌ بنّهُ باللونينئ الأبيضٍ والأسود, لكنّ 

البث بالألوانَ أضبح السائد حاليًا. 

وبفكس الللزييين. مسسطي العالة لجسل رورة 


كانت شخصيّات الرسوم المتحرّكة, 
مثل الهرّ «فيلِكُس» (الذي يظهر في 
الصورة إلى اليسار). من نجوم 
التلفزيون الأوائل. 


مرايا لا تسمح إلآ بمرور لون 
واحد 'فقطا مق الألوان القلاكة 
الأساسية 


عدسسات قيقة 










صور منقولة مِنْ أماكن مختلفة جدًا وحتّى مِنْ 
أماكن يعيد ةو جدًا. وعلى سييل الخقال, تحمل 

المسابينَ الفضائيّةٌ على متنها كاميرات تصوير 
مُدْمَحّة. كذلك يُستعملٌ التّلُفزيون لتنظيم حركة 
المرور في المُّدّنٍ الكبيرة ومُراقبة العديدٍ مِنّ 

المناطقٍ والمباني. تلتقط الكاميرات الصور, ثمّ 
تنقل الصور إلى هَوائي إرِسالٍ يُرسِلها بدوره 


إلى آلافٍ هواتَيّاتِ الاستقبال المنتشرة, كتلكَ التى 


يُمكنْكَ رؤيتُها على شطوح الأبنية. 


يشتمل التلفزيون الملوّن على ثلاث 
حُّم من الإلكترونات» بدلاً من حزمة 
واحدة كما في التلفزيون الأسود 
والأبيض. وتحلّل كاميرا التصوير 
الصدورة إلى الالواق الأساسية 
الثلاثة. وتفرّقها في أنبوبات مختلفة. 


هوائي > « 
و نت 6ت . ” بإوسال-ةة ١‏ ا 
مُرمّزة اللوّن 1 


ب 


0 1 0 





فى 'أؤلى العروضن الكلافقة الأتعان.. كاج المشاهدون 
مضجوق بنظارات اذاف وتجاحقن رمكتتلفتى الألوان. 
ولكن في الطريقة الأكثر تطورًا المستعمّلة حاليًا في 
هذا التوغ من العروكن. تمتكدم نظارات عل 7 
البلّورات السائلة. 



















يعود الفضل في اختراع جهاز عرض 
الأفلام إلى الأخوين «لوميير». وكات 
الصنون تعوضن على .شناشة: مثلما يحت 
تقريبًا فى صالات السينما الحالية. 





كيف تعمل آلة 5 
التصوير السينمائي؟ الدخول 
إِنَّ آلات التصوير وأجهزة العرض 
السينمائي مصكمة لالتقاظ الصور 
وعرضها. والسّينما هي في الواقع عرض 
لشرائح منزلقة 5|065 تمرٌ بسرعة كبيرة. 
وفي آلة التصويرء يمنّ الشريط الملفوف 
على بكرة في فتحة حيث تنطبع صورة 
ضوئيّة؛ ويتابع الشريط حركته ملتقًا من عدسة 
جديد حول بكرة أخرى. 


مدكل الحو عير العدسة 


صورةٌ وراء الأخرى 












5 السَّينّما دورًا هامًا جدًا بينَ وسائلٍ 
الإتصال العافة. إذ إنها تخلق ناا 

عوال خيالية تبدى.لنا حقيقية 

وفي السنوات الأخيرة. شهِدّتٍ السيئّما تطؤرًا 

كبيرًا؛ ومِنْ أبرزٍ ما جاء به هذا التطؤد التأثيراتٌ 

الخاصّةٌ التي تخلّقٌ كلَّ ما هو غيرُ موجود. وكدكن 

هزه التأفيرات اللخاصة في أكثرٍ الأحوالٍ بواسطة 











الكمبيوتر أو الماكياج. ومِنْ جهة أخرىء فإنٌّ 
الغروض الثلاثية الأبعاد تخْلّقٌ انطبائا قويا جدَاء 
وتندى الأفساء حقيقنة بالفعل. .وقد أنشكك أيما 
صالاتٌ سِينّما كرويّة ينم فيها المشاهدُ بمجالٍ 
بصريٌّ يساوي 2180 ويكون جالسًا في مستوى 
شدي االميل. وتتحاوة مساحة الشاشة في هذه 
الصالات الألفٌ مترٍ مريّم! 


إنّ الصّونَ المستعمّلةً فى صالات 
السينما نصف الدائرية هي أكبر 
بعشرة أشنعاف: من .صنور 
أي فيلم عادي. وتعطي 
هذه الصالات انطباعاً 
بأنّ الفيلم الذي " 


نشاهده حقيقيٌ! 





كيف كانت تعمل المطيعة القديمة؟ 
قد يدهشك أن تعلم أن مطبعة غوتنيرغ 
شيف بالمعصرة القديمة الف كانت تسكاكر. 
لعصر العنب. وفي تلك المطبعة, كانت الكتب 
تُطبع وَرَقةَ بعد ورقة. فيُصنغ قالَبٌ أمّ لكل 
صفحة؛ يوضع في آلة الطباعة (على شكل 


كبّاس) وتوضع فوقه الورقة, كما يظهر في 
الصورة المقايلة. 

يُبلّل القالب الأمّ بالحبر ويُكبس على الورقة. 
وبعد ذلكء يمكن طباعة أي عدد مطلوب من 
الأوراق. 









تمّ اختراع الآلة الكاتية في القرن التاسع 
عشر. ولكن في أواسط القرن العشرينء بدأت 
تصنع الآلات الكاتبة الكهربائية التى 
تحسّنت أكثر فأكثر بمرور الوقت» حثى أنّ 
بعضها يستطيع خزن المعلومات في الذاكرة. 





الكمبيوتر 


العصورٍ القديمة كانّ الكتاب يُعتبر كنرًا واليومء سَهّلَّ اختراغ أجهزة الكمبيوتر الشخصيّة 
فقد كانت الكتبٌ تُنسخٌ يدويًا الواحد بعد إلى حدّ بعيدٍ إعداد الكتب وطباعتّها. انهل 
الأخن. وكان :ؤفنان الأديرة مسكون اهن الك مُعَالِجَاتٍ النُأصوصء أصبحت هذه المُهمةٌ حاليًا 
على جلدٍ رقيقي يُعرفٌ بالدّقٌ. وفي القرنٍ الخامسٍ تُنجَرُ بسرعةٍ كبيرة» إذ يمكنٌُ نقلٌ النصوص مِنْ 
عشرء اخترع غَوتَنْبَوْغْ المطبعة, التي أحددّث ثورةٌ ‏ مكانٍ إلى آخر وحَدْفٌ الكلماتِ وتصحيع الكتابةٍ 


كبيرةٌ؛ إن إِنّها أتاحت طباعة من بطريقة آلية. وللكٌئبيوتر ذاكرةٌ تسممٌ بِخَزْنِ كميّة 
الكتاب نفسه. ومنذ ذَلِكَ 0 المعارفٌث كبيرة مِنَّ المعلومات, وإدخالٍ تعديلاتٍ عليها كُلّما 
في تمُتناولٍ عدب متزايدٍ مِنَ النّاس. دعث الحاجةٌ إلى ذلك. 


يُمكن إضافة قطع معيّنة إلى 
الكمبيوتر الشخصي تُعرف 
بالأجهزة المحيطيّة كالطابعة 










ككل الشاشة: ا المؤتابه 
الإشارات من الكمبيوتر 


يوجد في داخل وحدة التعالجة الفركزية 
في الكمبيوتر المعالج والقرص الصلب 
والأقراص 


علبة الأقراض 
توضع الأقراص في علبة 
الأقراص (أوى سواقة الأقراص) 


لوحة المفاتيح 


كيف تعمل يطاريّة «فولطا»؟ 

لا تشبه البطاريات الأولى البطاريّات الحاليّة كثيرًا. وقد 
اكتشف العالم الإيطالي «األيسًاندرى فولطاء أنّ تلامس 
معدن مع معدن آخر يولّد الكهرباء. وبهذه الطريقة, 


صمُّم بطاريّته الأولى فوضع أقراصًا من النحاس 

بالتناوب مع أقراص من الزنك: ودوائر من الورق 

المقوّى المسامي المبلّل بمحلول ملحي بدن القرص موْبطان تخرج 
والآخر. وعند توصيل قرص النحاس وقرص الزنك منهما الكهرياء 
بسلك موصّلء يتولّد تيّار كهربائي! 








تنقبض قائمتا الضفدعة.عتذ, مم عضلاتها 
وأعصابها بمعدنّيْن مختلفين. وقد اعتقد 
البعض بوجود كهرباء في الحيوانات: لكنّ 

: «قولطاة :يرهن آن. الكهرياء تتؤلد من المعدنين 
الكتروليت (الكهرل) المختلفين وليمن مين السفائخ. 














البَطَاريَاتُ التي تدوم طويلا 


بعد اكتشافي الكَهُْرّباءء اكتشفٌ العلمائ, مثل ولس ناكلا 


«فولطا» و «فاراداي». طريقة لتوليد وعندما مكصال فليا البَطّاربّة يُحَدِتُ الكهرلٌ 
الكَهُرياء «المفيدة» وكَّرْنها. تفامملاً كيميائيًا يتحول فيه الدّنْكُ إلى أكسسن الذنك 
تعمل القسمٌ الأكبن مِنَّ الأجهزة الحديثة بِالكَهْرَبِاءٍء 5 يفقدٌُ إلكترونات عقت إلى أكسيو المتضصيو. 
ولم يكُنْ مِنّ الممكن صنفها لولا اختراع الجيل للستت الاريك التبن جد اماس 
الآ من البَطاريَاتٍ والمولّداتٍ. ودر لتزويدٍ مُحرّكِ بَدْءِ التشغيلٍ في السيّاراتٍ بالتار 
البَطَارِيَاتُ الحاليّةٌ ب «البَطَّارِيَاتِ الجافّة» لأنّ الكَهْرَبائيّ الضروريٌ. ويمكنٌ إعادة شَحْنٍ 


الكهرل (الإلكتزوليت) الشستعمل فيها يكون جامدًا التَطاريات بتزوييها بالكَهرّباء. 


يُصنع غلاف البطارية الصغيرة من الفولاذ. 
وتستطيع بطاريّة مثل تلك المبيّنة في 
العكورة إلى اليستان.قوليد تقار كووناضي ٠١‏ رانين من الفولان 


بقوّة 1.5 فلط. (يمتصّ الإلكترونات) 
مسحوق 
0 الزنك 





ل 
قطب إيجا 
ا طقة ماضة قش 
على إلكتروليت 


في البّطاريّات الصغيرة التي تشبه الأزرارء 
مثل ذلك المستعمّلة فى الكثين من الشاعات: 
يُولّد التيّار الكهرباكي بواسطة مسحوق 
الزنك وأكسيد الزتيق. 











233373137777 لوم 


















كانت الساعات الماتيّة 
الصينيّة مكوّنة من 
اوعية يقطن متها العا 
ببطء عبر ثقب في أسفل 
القوعاء. وتقتين بالعلامات 
التي يصل إليها مستوى 
الماء إلى مقذاى الساعة. 





تستعمل مضَكاتٌ البنزين نظام 
عمل شبيه د بنظام عمل عدّادات 
المياه. وهذه الآليّة هي وريثة 
السافاك المناقية القديمة: 


كما يظهر في هذا الرسمء تتألف 
عدّادات المياه من دواليب مسلكة 


تقيض حجم. الماء: الذي :معن عبرها. 


مد الماء فى المرويحة ْ 
التي تدير د 05 , 5 5 دذ تخقف سرعة 


الفسكتان 








8 
عذَّاد الماء 


نه عَدّاداتٌ المياه كميَّةٌ الماءٍ المستهلكة 
7 في كل بيت. فعندما نفتح الحنفيّة, 
يقوم الماء بإدارة دولاب يحملٌ في مِحَوَّرِهِ مسكنا 
يتوافقٌ مغ دولاب مسئّن. يتشايك هذا الدولاتٌ 
بدوره مع دواليبَ أخرى يكون آخرها متشابكا مع 
دولاب العَدّاد. وبهذه الطريقة, يسجّلُ العدّانٌ عدد 


كيف تعمل الساعة المائية 


تعتبر الساعة المائية القديمة الجهاز الذي 
سيق عدّاد المياه الحديث: وكانت تعمل 
بآليّة مماثلة. وكما هى ظاهر في الرسم, 
يحمل تمثالٌ صغير متّصل بعؤامة قضيبًا 
يسجلٌء عند صعوده. الساعة على العمود 
وفقًا لمستوى الماء فى الأسطوانة. ويملاً 
العاء الاستطوافة مذة كل ساعة. موا سكزة 
مَتُبء يخرج الماء من الأسطوانة, التى 
تضبع فارنة تناما: ويماذ أبحد /أقسام ” 


المروحة. وبسبب ثقل الماء تدوز 
الاننطواتة وتدير معها:.بواسظة مجموعة 
من المسئّنات, أسطوانة الساعات (العمود). 





اك ) 


لترات الماءِ المستهلكة ألا بأوّل. 

وتكستعملٌ عدّاداتٌ مُوَرَّعاتٍ البَدْرِينِ الطريقة 
نفسّها. فجميغ هذ العدّاداتِ هي وريثةٌ السّاعاتٍ 
المائيّة القديمة: التى كانت السّاعاتٍ الأكثرٌ شيوعًا 
حتّى ظهور السّاعاتٍ الميكانيكية. 











4. لصنع المنبّه, يُربط خيط حول 5. ضع الصحن على كرسي ومرّر الخيط 
الشمعة عند الديٌُوس الذي فوق ظهره. علّق ثقلاً بالطرف الثاني 
يشير إلى الوقت الذي تريد أن من الخيط. 
تريد أن يرن فيه المنبّه. 





ظَّ 


1 
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6. ضع صينيّة معدنيّة على الأرض؛ تحت 
الثقل. 





7. عندما تصل نار الشمعة إلى موضع 
الخيط؛ ينفصل الخيط فيسقط الثقل 
في الصينيّة. وهكذاء فإنَ صوت 
السقوط يعمل كجرس المنبّه العادي. 








١‏ تُعماَث فى ما مضى ساعاتٌ تعمل على 


عيذ احتراق الشموع. فلكي نقيس فترةٌ 
طويلةٌ مِنّ الوقت» ٠‏ يوضّعٌ صف مِنَ 
العو وعندٌ د احتراق هذا الصفٌّ كليّاء 
يوضع صفٌ آخر مِنَ الشموع الٌضاءة. 
ع لحري كي عن اكبز وس 


ند 
متسساعدة شخصس بالغ إشعال الشموع أى 


إخماءتهاً: بها الأطفال) 





1. استعمل المعجونّ لتثبيت الشمعة في 
الصحن. أشعلْ الشمعة وقس بالمسْطرة 
طول جزء الشمعة الذي يذوب في ربع ٠‏ 
ساعة: 


ارفك نش خم رقم 
ل 





/ 


3. وهكذاء كلّما وقع دبّوسٌ في الصحن 
تستنتج أن ربع ساعة قد منٌ. 


2. إغرز الديابيس في الشمعة. يجب أن 
تكون المسافةٌ الفاصلةٌ بين الديابيس 
مساوية للمسافة التي وجدتها في 
المرحلة الأولى. . 











آلة الاستنساخ بالتصوير: صُّنع يَندول 


فى هذ التهريةة ستتكن ون اخدنان الكؤرياء الموإد اللازيمة 
السكونية, وهي الطاقةٌ نفشها التي تعمل في آلة قماش صوفي ‏ 
الاستنساخ. تذكُن آنّ هذه الكَهْرَباءَ تتولّدٌ عندّما ١:‏ 59 
تنتقل إلكتووخات جسم معدن إلى الجسم الذي 
تأزك يه. وشكرئ كيفك تُشكل المتطرة يكهرياء 


سالبة ويُشْحَنُ القضيبٌ الزجاجيٌ بكهرباء موجبة. 
ولذْلكَ تبتعد الكُرَتانٍ الواحدةٌ عن الأخرى عندما 
تكونانٍ مشحونَكَيْنِ بالنّوع انفسِه مِنَّ الشّحنات. 
فيما تنجذبٌ الواحدةٌ إلى الأخرى عندما تكونانٍ 





2. افرك المسْطّرة بالقماش الصوفيء 
والقضيب الزجاجي بقطعة من الحرير. 
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1. أربط خيطًا بكلّ من الكرتَيْن وعلّقهما 
بالقضيب الزجاجي يفصل بينهما بضعة 


سنتيمترات. 3. المس إحدى الكرتين بالمسطرة والكرة 


الأخرى بالقضيب الزجاجي وسترى أن 
الكرتين تقتربان الواحدة من الأخرى. 
وإذا لمسنا الكرتين معًا بالمسطرة أو 
بالقضيب فإنهما تبتعدان الواحدة عن 
الأخرى. 


7 مو و و د م م 7 
































تستطيعٌ التأكُد من أنّ الكَهْرَبِاء قادرةٌ على 
توليدٍ حقل مِغْتَطيسيء وهذا ما يسمحٌ لجَرَسٍِ 
يتك بالعمل. .وقد اكتتكف: «أوير تدده هذه 
الكاسية أكناء إلثات: محاضر» إذ لاح أن 
الكَهْرَباء تستطيع تحريك إبرة البَؤصّلة. 
وفي هذا الاختبارٍ سوف تشاهد كيفّ تتحرّكٌ 
إبرةٌ البَؤْصّلةٍ بفضلٍ بطاريّة! 


2. اربط السلك الكهربائي بالعودين 
واحرص على أن يكون مشدودًا. 
اعقد السلك جيّداً بالعودين. 


1. أغرز عودين في اللوح الخشبي تفصل 


بينهما مسافة 10 سم. 1 





3.. ضع البَؤْصّلة تحت السلك وحرّك اللوح 
بحيث تكون الإبرة موازية للسلك 
النحاسي. 


4. اربط كلّ طرف من السلك بأحد قطبَّيّ 5. سترى أن الإبرة تتخذ وضعية متعامدة 
البطاريّة. ستتمكن هكذا من التحقق من مع السلك. 
حركة إبرة البوصلة. 











الموانٌ اللازمة 















الاختبانٌ الثاني 
إن أُدّنّي الإنسانٍ بعيدتانٍ الواحدةٌ عَنِ الأخرى. حبل 
وعندما فسمةة المؤسيقى:فإن أذتذا تنتمحاق 
لنا بِأنْ نعرفٌ مكانّ الراديى الذي يأتي منة 
الصّوت, إن يلتقط دماعٌّنا الفارِق الضكيلٌ في 
الوقتٍ الذي يحتاجّة الصوتٌ ليصلّ إلى كلّ مِنّ 
ادن اكه يقبرنا عن.مصدرة.. ولكن.. في :هذا 
الاختبار سترى أَنّهُ يمكنُ خداغ الدّماغ. 


1. أربط الأنبوبين بالشكل الذي تراه في 2 
الصورة؛ بحيث يتقابلان. 


2. إصنع قمعين من الورق وأدخلهما 
في الطرفين المستقيمين من 
الأنبوبين. 


3. ضع الطرفين الآخرين في أذنيك وأطلب من 
صديق لك أن يصدر صونًا. سيعطيك هذا 
الاختراع إحساسًا بأن الصوت آتِ من اتجاه 
آخر. 










الاختبا الأول 
الصوتٌ مِنْ اهتزازٍ جسم معيّن. فيك 
هذا الاهتزانٌ موجاتٍ تنتقلٌ في الهواء. وهذا ما 
يحدتُ بالتحديدٍ في الترائزستور. وتستطيعٌ 
التأكُد بنفسِكٌ مِنْ أَنّ الاهتزازاتٍ هيّ موجاتٌ 
يمكنٌ أَنْ تنعكس؛ مثلّما تفعلٌ التمّجات على 
صحدق ماء الدركة. 









1. إصنع أنبوبين من ورق جرائد بقطر 
3 سم تقرييًا وضعهما بشكل لا على 
الطاولة. يجب أن يخرج الأنبوبان قليلاً 


عن مستوى الطاولة من الجهة التي 
يقتربان فيها. , 


2 ضع المنيّه عند طرف أحد الأنبوبين 
واظلى من خض آخر أن تعنيك 
بالصحن كما هو ظاهر في الصورة. 





4. ولكن إذا وضعت مكان الصحن 
سطحًا يمتصٌ الموجاتء: كلوح 
3. قرّبٍ أذنك من الأنيوب الآخر من الفليّن مثلاًء تلاحظ أن دقّات 


فتسمع دقات الساعة بوضوح. الساعة لا تُسمع بوضوح. 





4. قصّ قطعة من ورق الزبدة بحيث 
تكون أكبر قليلاً من المربّع الذي 
اقتطعته من العلية. ضع قطعة 
الورق فوق المربّع المقصوص في 
جانب العلبة وألصقها بالشريط 


اللاصق. 
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5. بعد ذلكء أغلق علبة الأحذية 
بغطائها وألصق شريطًا لاصقًا 
حول الغطاء لمنع دخول الضوء. 






6. أخيرًاء وجِّه ثقب العلبة إلى أيّ شيء 
تختاره شرط أن يكون جيّد الإضاءة. 
أنظر إلى مربّع الورق وسترى أن 
صورة الشيء تنعكس عليه ولكن 
مقلوبة رأسًا على عقب! 





تشبه آله التصويرٍ ا لسّينّمائيٌ في مبدأ 


عملها آلةٍ التصويرٍ الفوتوغرافيّء لكنّها 

تلتقطً أكثْرَ مِنْ عشرٍ صور في الثانية. 

ولتصويرٍ فيلم يجبٌ طبغ السَلُولِيدٍ على 

الصور الضوئيّة. وترتكرٌ آله التصويرٍ 

الفوتوغرافيّ على عمل الحُجْرَةٍ الحُظلمة. 

وفي هذا الاختبارٍ ستتمكٌنٌ أنتَ أيضًا 
5 . واهادب 


مِن صنع حُجْرةٍ مُظلمة. 





1. أمسك بعلية الأحذية واستعمل الديٌّوس 
لإحداث ثقب صغير في أحد جانبيها 
الصغيرين. 






2. استعمل مقصّاً لاقتطاع مربّع من 
جانب العلية المقابل للثقب. 





3. استعمل الريشة والدهان الأسود لدهن 
العلية كليًًا من الداخل. 





رَقَمِيّ 0101131: تمث ل للمعلوماتٍ بالرموز, 
كالأرقام مثلاً. 

زنْكٌ ©212: معدنٌ أبيضٌ ضاربٌ إلى الرُرقة 
يُستعملُ كثيرًا في الصناعة وأيضًا للحماية من 
التآكلٍ الجوّي. 

سلولة لأهانااعء: شويع سينمائ كي مصنوعٌ منْ 
محلولٍ من النتروسَلّولوز والكافور. 


قالَبٌ أ 10311<6: قطعةٌ مِنَّ التّحاسٍ تقش عليها 
بِالمِتْقشٍ رسمٌ حرف أو علامَةٍ طِبَاعيّة. 


قَصْدِيرَ 15؟: عنصدٌ كيمياكيٌ سهل التطريق 
كوارترٌ 3012ناو: بِلّودٌ من ثاني أكسيدٍ 
السّليسيومء مختلفٌ الألوانٍ والشفافيّة, يتواجدٌ 
ضمنّ الصخور أو بمفرديه ويتمتّع بصلابة كبيرة. 
كَهْرَل (الكتروليت 16/ا1861/01©): جسم يمكن 
حلة بالكهوناء عنما ,يكو شاكلاً: ولهذا السب 
يكونٌ قادرًا على توصيل الكَهْرُباء. 

مسئْنات و015دع0 ,0631: آليَّهٌ مُستعمل لنقلٍ 
الحركة وتقوم على مجموعة مِنَّ الدواليب المسئّئةٍ 
التي يدينٌ أحدها الآخر. 
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#قندتدت_تةآعاقات 
5 الا كت كه ا حاتف 


ّ اق جسم 
«الاكتشافات والاختراعات» مجموعةٌ 
من الكتب تتناول أهمّ مُيتكرات 
الإنسان في شتى ميادين العلم ‏ . 
والتكنولوجيا. وهي تُبيّنِء مُستعينة 
بالرسوم الملوّنة. مكوّنات الأدوات 
والأجهزة, وكيقدة خطهاء ٠‏ وطرق 
استخدامها. كما أنها تفرد قسمًا 
للتجارب العلميّة التي تُعمّق فهمَ 
القرّاء الصّغار للمبادىء العلميّة 
الأساسيّة, وتوسّعٌ مداركهم 
عن طريق التطبيق. 




















في هذه السلسلة 


5 الارض والفضاء 8 الطب والحياة 
15 الصناعة والتكنولوجيا 15 وسائل المواصكلات 
الاجهزة الشائعة 


